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ABSTRAK

Ketinggian permukaan tanah sangat mempengaruhi kondisi bangunan yang ada di 
atasnya. Proses pembangunan dapat terhambat jika informasi kondisi permukaan tanah 
di daerah tersebut lama atau bahkan sulit diperoleh. Dengan menggunakan teknik yang 
sesuai untuk mendapatkan informasi permukaan tanah biasa dilakukan tahapan 
pengukuran atau pemetaan, sehingga proses pembangunan dapat dilakukan dengan baik.

Untuk mendapat ketelitian tinggi permukaan tanah yang baik, hingga saat ini masih 
diyakini pemanfaatan teknik waterpassing adalah yang terbaik dalam pengukuran dan 
pemetaan. Mengingat pentingnya informasi permukaan tanah tersebut maka diperlukan 
metode pengamatan yang cepat dan teliti.Seiring dengan kemajuan teknologi dewasa 
ini, pengukuran dan pemetaan untuk mendapatkan kondisi permukaan tanah sudah 
banyak dikembangkan dengan mencoba menggunakan alat GPS (Global Positioning 
System).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menyebarkan 5 buah 
titik tetap yang terlebih dahulu diikatkan pada titik BM yang telah diketahui tinggi 
titiknya dan kemudian dilakukan pengukuran dengan metode Double-Stand 
menggunakan waterpass serta pengamatan dengan GPS tipe differensial.

Pada dasarnya tingkat ketelitian dari koordinat titik GPS akan dipengaruhi oleh 
besarnya undulasi geoid wilayah yang bersangkutan. Dengan menggunakan asumsi 
bahwa pengukuran waterpass dianggap yang benar, dengan ketelitian hingga ± 8mm 
4d (D = jarak dalam km), maka penyimpangan terhadap tinggi titik dari titik Bench 
Mark dari pengukuran yang dilakukan dengan menggunakan GPS dapat diketahui.

XII



BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kondisi permukaan tanah pada umumnya sangat beragam, mulai dari daerah 

perbukitan, kawasan hutan, maupun dataran rendah. Proses pembangunan infrastruktur, 

baik itu pembangunan gedung, jalan, terminal, dan infrastruktur lain, pada umumnya 

memerlukan informasi kondisi permukaan tanah di daerah tersebut. Dengan 

menggunakan teknik yang sesuai untuk mendapatkan informasi permukaan tanah biasa 

dilakukan tahapan pengukuran atau pemetaan, sehingga proses pembangunan dapat 

tersebar ke berbagai lokasi yang sulit sekali pun.

Dalam bidang teknik sipil, rekayasa untuk mendapatkan kondisi topografi 
permukaan tanah biasa dilakukan dengan menggunakan bidang referensi permukaan laut 

rata-rata atau Mean Sea Level (MSL) yang dalam sistem referensi geodetik disimbolkan 

dengan dimensi h (tinggi) atau Z, dan untuk mendapat ketelitian yang baik, hingga saat 

ini masih diyakini pemanfaatan teknik waterpassing adalah yang terbaik (Schofield, 

2005).
Dengan perkembangan teknologi dewasa ini, pengukuran dan pemetaan untuk 

mendapatkan kondisi permukaan tanah banyak dikembangkan dengan mencoba 

menggunakan alat GPS (Global Positioning System). Dan dari beberapa kasus koordinat 

kartesian dan koordinat geodetic, (X, Y) telah banyak ditentukan dengan menggunakan 

GPS. Sementara penentuan ketinggian suatu titik dengan GPS direferensikan terhadap 

bidang ellipsoid, dimana permukaan bumi sendiri bukan merupakan bidang ellipsoid. 

Untuk itu diperlukan tranformasi dari tinggi yang didapat dari bidang ellipsoid pada 

pengukuran dengan menggunakan GPS, kebidang permukaan bumi sebenarnya, yang 

disebut bidang geoid. Geoid disebut sebagai model bumi yang mendekati sesungguhnya. 

Lebih jauh geoid dapat didefinisikan sebagai bidang ekipotensial yang berimpit dengan 

permukaan laut pada saat keadaan tenang dan tanpa gangguan, karena itu secara praktis 

geoid dianggap berhimpit dengan permukaan laut rata-rata (Mean sea level-MSL). Jarak 

geoid terhadap ellipsoid disebut Undulasi geoid (N). Nilai dari undulasi geoid tidak 

sama disemua tempat, hal ini disebabkan ketidakseragaman sebaran densitas massa
1
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bumi. Untuk keperluan aplikasi geodesi, geofisika dan oseanografi dibutuhkan geoid 

dengan ketelitian yang cukup tinggi. Seandainya titik-titik dalam jaringan GPS 

merupakan titik-titik tinggi yang didapat dari penggunakan GPS dan apabila besarnya 

undulasi geoid dalam wilayah cakupan jaringan tersebut dapat dihitung maka, beda 

tinggi orthometrik antar titik dapat pula ditentukan. Atas dasar tersebut perlu diketahui 

nilai undulasi geoid pada suatu kawasan, sehingga besarnya penentuan tinggi dengan 

GPS dapat ditentukan.

1.2. Perumusan Masalah

Dalam survey penentuan tinggi permukaan tanah dengan menggunakan GPS 

minimal harus ada satu titik tetap yang digunakan sebagai acuan, dimana biasanya 

diambil dari sebaran titik tinggi yang telah diketahui ketinggiannya di sekitar lokasi 

pengukuran. Penggunaan teknologi GPS dalam penentuan tinggi orthometrik untuk 

berbagai keperluan praktis, seperti rekayasa, survei, dan pemetaan membutuhkan 

infomasi geoid teliti. Hal Ini disebabkan karena tinggi yang diukur dengan GPS adalah 

bersifat geometrik karena mengacu pada bidang matematis ellipsoid. Sedangkan tinggi 

yang diperlukan untuk keperluan praktis adalah tinggi yang mempunyai arti fisik 

sebenarnya di permukaan bumi, yaitu yang biasa disebut tinggi orthometrik di mana 

bidang acuannya adalah geoid. Beda tinggi antara ellipsoid dan tinggi geoid sangat 

bervariasi dan besarnya bisa mencapai puluhan meter, sehingga pemakaian langsung 

tinggi hasil pengukuran GPS (tinggi ellipsoid), bisa menyebabkan penyimpangan 

puluhan meter terhadap tinggi sebenarnya. Karena tingkat ketelitian dari koordinat titik 

GPS akan dipengaruhi oleh besarnya undulasi geoid wilayah yang bersangkutan. Atas 

dasar tersebut, masalahnya adalah seberapa besar ketelitian penentuan tinggi permukaan 

tanah apabila pengukuran dilakukan dengan menggunakan GPS.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Mengukur tinggi permukaan tanah dengan menggunakan GPS

(2) Menghitung besarnya undulasi geoid pada lokasi pengukuran
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(3) Mengetahui seberapa besar tingkat ketelitian alat GPS untuk penentuan tinggi 

permukaan tanah.
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :

(1) Memberikan masukan teknik penentuan tinggi menggunakan GPS

(2) Menyajikan cara penghitungan geoid pada suatu titik.

1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Penulisan laporan tugas akhir ini didasarkan pada pelaksanaan penelitian survey 

penentuan tinggi permukaan tanah dengan menggunakan alat GPS dan Waterpass untuk 

mendapatkan koordinat titik Z. Koordinat titik Z yang diukur dengan GPS akan 

dipengaruhi oleh besarnya undulasi geoid wilayah yang bersangkutan. Selain itu dengan 

perkembangan metoda kinematik GPS yang dapat menghasilkan tinggi hingga tingkat 

centimeter semakin menarik minat pengguna GPS untuk menggunakan GPS dalam 

penentuan tinggi orthometrik. Selain berfungsi untuk penentuan tinggi ortometrik, geoid 

juga diperlukan dalam unifikasi sistem datum tinggi. Dari hasil penelitian ini akan 

diketahui seberapa besar ketelitian penentuan tinggi permukaan tanah apabila 

pengukuran dilakukan dengan menggunakan GPS.

1.5. Sistematika Penulisan

Laporan Tugas Akhir ini dibagi menjadi lima bab dengan sistematika pembahasan 

sebagai berikut:

a. Bab I, Pendahuluan. Pada bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, tujuan 

penelitian, metodologi penelitian, ruang lingkup penelitian serta sistematika 

penulisan.

b. Bab II, Tinjauan Pustaka. Bab ini berisi tentang teori umum penentuan tinggi 

permukaan tanah menggunakan GPS.
c. Bab III, Metodologi Penelitian. Pada bab ini berisi tentang mengenai rancangan 

penelitian dan prosedur penelitian.

d. Bab IV, Analisis dan Pembahasan. Pada bab ini berisi tentang hasil penelitian / 
pengamatan, dan pembahasan hasil penelitian.
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e. Bab V, Kesimpulan dan Saran. Pada bab berisi tentang kesimpulan dari hasil 
penelitian sesuai dengan permasalahan dan tujuan penelitian.
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